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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren unci eine 
Vorrichtung zum Mulliplexen von ubertragenen Lichtsigna- 
len, wobei mindestens ein optischer Eingang sequentielJ mit 
niindestens zwei oplischen Ausgangen gekoppell wird und 
das Li ch (signal in beidc Richtungen uberlragen werden 
kann. 

Mil jEm solchen Multiplexer konnen die Lichisignale 
von nggg g jy Lichtquellen sequenliell zu mehreren Licht- 
einpfan^^miibertragen werden. 

Anwendungsgebiete der Erfindung sind Nachrichten- und 
oplische MeBtechnik, d. h. oplische Messungen im Multi- 
plex-Betrieb, zum Beispiel bei verschiedenen spektroskopi- 
schen Techniken wie photoakustische Spektroskopie, Fluo- 
reszenz- oder Transmissionsmessungen. Spezielle Anforde- 
rungen dabei sind hone Effizienz und Reproduzierbarkeir 
dcr Lichtsignalubcrtragung, rcproduzicrbarc Lcistungsubcr- 
tragung, geringe oplische Verluste und kurze Umschaltzei- 
ten. 

Das Verfahren und die Vorrichtung konnen insbesondere 
fiir die Uberwachung von Bioreakloren an mehreren MeB- 
punkten angewandt werden, in denen das Lichl eines Lasers 
nacheinander in mehrere an der Reaktorwandung ange- 
braehle faseroplisch gefuhrle photoakustische Sensoren ein- 
gekoppelt werden niuB. Das erlaubt eine tiefenaufgeloste 
Messung der Stoffkonzentrationen in verschiedenen 
Schichttiefen eines Biotilms auf der Innenseite des Reak- 
tors, was die Einschatzung der Abbauleistung der beteilig- 
len Mikroorganismen und des Wachstums des Biofilms er- 
mogiicht. 

Es ist allgemein ein Verfahren zum Mulliplexen von uber- 
tragenen Lichisignale n bekannt, bei dem zur Kopplung des 
Lichtsignals von einem oplischen Eingang in einen der meh- 
reren optischen Ausgange dieses in einen schaltbaren Lichl- 
leiter eingekoppelt wird. Das Einkoppelende des schaltba- 
ren Lichtleiters ist dabei unbeweglich in eineni Punkt fixiert, 
und sein Auskoppelende wird mittels einer Drel> oder 
Translationsbewegung dem ausgewalilten optischen Aus- 
gang fluchtend gegenubergestelll. Da das Einkoppelende 40 
des schaltbaren Lichtleiters unbeweglich an einer S telle fi- 
xiert ist, wahrend sein Auskoppelende in jedem Schaltvor- 
gang gedreht oder verschoben wird, wird die Lage von je 
zwei Punkten des schaltbaren Lichtleiters (Fig. 2, Fig. 3) zu- 
einander bei den Schaltvorgangen standig verandert. Da- 45 
durch wird der Lichtleiter dynamisch verformt, d. h. ge- 
krummt oder verdreht . 

Der Hauptnachteil dieses Verfahrens und der nach diesem 
Verfahren arbeitenden Vomchtungen ist, da8 der schaltbare 
Lichtleiter durch die Dreh- oder Translationsbewegung ei- 
nes seiner AnschluBenden gegeniiber einem Befestigungs- 
punkt bei jedem Schaltvorgang zwischen diesem Befesti- 
gungspunkt und dem beweglichen AnschluBende gebogen 
oder verdreht wird. Auf den Lichtleiter wirken hierbei dyna- 
mische Biege- oder Torsionsmomente ein, wodurch er be- 
schadigt werden kann. Eine Deformation des Lichtleiters 
kann auRerdem zusaizliche optische Verluste verursachen, 
bzw. die Pulsstruktur eines Laserpulses andern. 

Das oben allgemein beschriebene Verfahren ist auf ver- 
schiedene Weise veroffent.licht und realisiert. 

So ist ein Lichtwellenleitennultiplexer bekannt (DiCon 
Fiber Optics, Inc.; Berkeley, USA, CA 94710), bei dem das 
Auskoppelende des in einem Punkt (zum Beispiel im Ein- 
gangsstecker des Multiplexers) unbeweglich fixierten einge- 
hcndcn Lichtleiters so auf einem drchbarcn Teller bclcstigt. 65 
isl, daB es bei der Drehung des Tellers einen Kreisbogen be- 
schreibt (Fig. 2). Dementsprechend sind die Einkoppelen- 
den der zur optischen Kopplung an den eingehenden Licht- 
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leiter vorgesehenen ausgehenden Lichtleiter in einem Kreis- 
bogen fixiert. Durch die Drehung des Tellers kann das 
schaltbare Auskoppelende des eingehenden Lichtleiters 
nacheinander den fixierten Einkoppelenden der ausgehen- 
den Lichtleiter zur optischen Kopplung gegenubergestelll 
werden. 

Die beschriebene Vorrichtung hat folgende Nachleile, die 
unler anderem durch die kreisformige Anordnung der An- 
schluBenden der Lichtleiter verursacht werden: 

- Der Lichtleiter wird durch die Drehung des Tellers 
immer wieder zwischen seinem beweglichen Auskop- 
pelende und dem Befesligungspunkt bei jedem Schalt- 
vorgang gebogen, das heifit auf den Lichtleiter wirkt 
ein dynamisches Biegemoment ein, wodurch er defor- 
miert wird. 

- Mil der Zahl der zu koppelnden Lichtleiter sinkt der 
Krummungsradius und stcigt die Bruchgcfahr. Das ver- 
ursacht einen groBen Platzbedarf und ffihrt zu groRen 
Abmessungen der Vorrichtung. 

- Aufgrund kreisformiger Anordnung kann das auf 
dem drehbaren Teller befestigte schaltbare Auskoppe- 
lende des eingehenden Lichtleiters nicht nail genug an 
die Einkoppelenden der ausgehenden Lichtleiter posi- 
lionierl werden, damit es mit dem Teller gedrehl wer- 
den kann, ohne die Einkoppelenden der ausgehenden 
Lichtleiter zu beruhren. Wegen dieses einzuhaltenden 
Abstands kann keine optimale Ubertragungseffizienz 
des Li elites erreicht werden. 

- In der beschriebenen Vorrichtung entsteht bei mogli- 
cher ungenauer Positionierung des drehbaren Tellers, 
die beispiels weise durch einen Positionierungsfehler 
des Antriebs verursacht werden kann, nicht nur ein 
Achsenversatz. d. h. eine Verschiebung zwischen den 
zueinander parallelen optischen Achsen der zu kop- 
pelnden Lichtleiter, sondern auch ein sogenannter 
Kippwinkel, d. h. ein Winkel zwischen den optischen 
Achsen der zu koppelnden Lichtleiter. Das verursacht 
groBe winkelfehlerabhangige optische Verluste in der 
Verbindungsstelle und senkt die Ubertragungseffizienz 
des Multiplexers so wie die Reproduzierbarkeit der Si- 
gnalubertragung ab. 

- Der bei moglicher Positionierungsungenauigkeit des 
drehbaren Tellers entstehende Achsenversatz und 
Kippwinkel der zu koppelnden Lichtleiter ist ziemlich 
groB, denn der Radius des Kreisbogens, auf dem das 
schaltbare Auskoppelende des eingehenden Lichtlei- 
ters gefiihrt wird, muB dem minimal zulassigen Biege- 
radius des Lichtleiters entsprechen, damit er nicht be- 
schadigt wird. Da dieser nicht zu unterschreitende Ra- 
dius besonders fiir die Lichtleiter groBeren Durchmes- 
sers relativ groB ist, fuhrt sogar ein kleiner Winkelfeh- 
ler des antreibenden Motors zu einem groBen Linear- 
fehler der Positionierung des schaltbaren Lichtleiteren- 
des, das heiBt zu einem groBen Achsenversatz und ei- 
nem groBen Kippwinkel der zu koppelnden Lichtleiter 
und damit zu groBen optischen Verluslen. 

Weiterhin ist ein Multiplexer fur Lichtleiter bekannt (Of- 
fenlegungsschrift DE 195 37 290 CI), in dem das Auskop- 
pelende des eingehenden Lichtleiters in einein beweglichen 
Schlitten befestigt ist und mittels des Schlittens zur sequen- 
tiellen optischen Kopplung an in einer Steckerleiste fixierte 
ausgehende Lichtleiter geradlinig entlang gefuhn wird (Fig. 
3). So wird das schaltbare Auskoppelende des eingehenden 
Lichtleiters den fixierten Einkoppelenden der ausgehenden 
Lichtleiter nacheinander gegenubergestellt. 

Durch diese Anordnung wird eine starke Krummung des 
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Lichtlcilers vermieden. Der eingehende Lichtleiter ist abcr 
in einem Punkt, zum Beispiel ini Eingangsslecker der Vor- 
richtung, fixiert und wird bei der geradlinigen Bewegung 
des Schliltens bei jedem Schall.vorgang immer wieder zwi- 
schen dem Schlitien und diesem Belesligungspunkl gebo- 5 
gen (Fig. 3). Das bedeulet, daB auf den Lichtleiter ein dyna- 
niisches Biegemoment wirkt, wodurch er beschadigl werden 
kann. 

Zusammcnfassend lassen sich folgendc Nachteile des 
oben beschriebenen Verfahrens und der nach diesem Verfah- . 10 
ren funktionierendcn Vorrichlungen feststellen: 

- Der schaftbare Lichtleiter is! an irgendeiner Stelle fi- 
xiert, wahrend sein Ein- oder Auskoppelende die fur 
den Multiplex-Vorgang erforderliche Bewegung aus- 15 
fuhrt. Da Lichlleiier vor allem mil einem groBen 
Durchmesser nur eine begrenzte Flexibilitat. aufweisen, 
wird die gcradlinigc Bewegung des Schlitlcns sowic 
die Drehung des Tellers in der oben beschriebenen Vor- 
richtung mil der Zeit und zunehmender Materialermu- 20 
dung eine Beschadigung des schaltbaren Licht lei ters 
zur Folgc haben. 

- In beiden oben beschriebenen Vorrichlungen wirkt 
auf den Lichlieiter bei Drehung oder Verschiebung sei- 
nes in einem beweglichen Halteelement befestigten 25 
schaltbaren 5 AnschluBendes ein dynamisches Biege- 
moment, und, damit er nicht sofort beschadigt wird, 
darf der fur den verwendeten Lichtlei tertyp minimal 
zulassigc Biegeradius nicht unterschritten werden. Das 
fiihrt besonders bei groBen Durchmessern der Lichtlei- 30 
ter zu einem groBen Platzbedarf, d. h. zu groBen Ab- 
messungen der Vorrichtung. 

- Wegen der groBen Abniessungen des Multiplexers 
ist der durch den Antrieb entstehende Posit ionierungs- 
fehler des schaltbaren Lichtlei terendes groB, was zu ei- 35 
nem groBen optischen Verlust. fuhrt. und die Reprodu- 
zierbarkeit der Signaliibertragung senkt. 

Wegen dieser Nachteile konnen das oben beschriebene 
Verfahren und die entsprechenden Vorrichlungen (Stand der 40 
Technik) keine optimale Reproduzierbarkeit und Effizienz 
der Lichdeistungsubertragung gewahrleisten, was fur opti- 
sche Messungen zu analytischen Zwecken sehr wichtig ist. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die oben 
gen an men Nachteile zu vermeiden und ein Verfahren und 45 
die entsprechende Vorrichtung zum Multiplexen von iiber- 
tragenen Lichtsignalen zu bieten, welche bei kleinen Ab- 
niessungen eine hone Reproduzierbarkeit und Effizienz der 
Lichlsignalubertragung, insbesondere reproduzierbare 
Lichtintensilatsubertragung, hohe Umschaltgeschwindig- 50 
keit und kleine optische Verluste gewahrleisten und bei de- 
nen die Lichlieiter nicht defonniert werden. 

Diese Aufgabe wird durch die Erfindung gemaB den An- 
spriichen 1 bis 10 gelost. Vorteilhafte Varianten und Ausriih- 
rungsformen der Erfindung sind in den Anspruchen 1 bis 20 55 
ausgefuhrt. 

Durch diese technische Losung konnen die Li cht sign ale 
von einer oder niehreren Lichtquellen sequent iell oder wahl- 
weise in mehrere Lichtempfanger schnell gekoppelt werden. 
Dabei werden sowohl eine Kriimmung ais auch die Torsi- 60 
onsbelastung der Lichlleiier vollig vennieden. 

Als tjbermiulungskanal kann beispielsweise eine Anord- 
nung aus einem oder mehreren dreieckigen Umlenkprismen 
(Fig. 8) oder z. B. ein viereckiges Prisma mil zwei verspie- 
gcllcn zur Drchachsc gencigten gcgcnubcrliegcndcn Fla- 65 
chen (Fig. 9), oder auch ein Aufbau aus einem oder mehre- 
ren, z. B. zwei parallel oder symmelrisch zueinander ange- 
ordneten, Spiegel n (Fig. 10, Fig. 11 ), die in einem drehbaren 
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Kopplungselemeni inlegrierl sind, benutzt werden. Als 
Ubermiltlungskanal kann auch ein Lichlwellenlciter, zum 
Beispiel eine Glasfaser verwendet werden (Fig. 6, Fig. 7). 
Wichlig isl. nur, daB der eingehende Lichtslrahl bzw. die op- 
tische Achse des eingehende n Lichtleilers auf der Dreh- 
achse des tjbennittlungskanals fluchlend mit dem Einkop- 
pelcnde des Ubeniiittlungskanals liegt. Dadurch kann das 
Licht in jeder Drehposition des Kopplungselementes unter 
gleichen Bedingungen in den Ubenmillungskanal eingekop- 
pelt werden. Durch die Einslellung des Neigungswinkels 
der Spiegel bzw. durch die Anordnung der Prisrnen oder des 
Auskoppelendes des t Jbenniltlungslichtleiters im drehbaren 
Kopplungselemeni. kann der ubertragene Lichtstrahl am 
Auskoppelende des Ubermittlungskanals in beliebige Rich- 
tung entsprechend der Anordnung der optischen Ausgange 
gerichtel werden (Fig. 6, Fig. 7, Fig. 8, Pig. 9, Fig 10, Fig. 
11). 

Der Ubcrmittlungslichtlcitcr muB gemaB den Patent an- 
spruchen so in einem drehbaren Kopplungselement inte- 
griert werden, daB in sein Einkoppelende in jeder Drehposi- 
tion der eingehende Lichtslrahl unter gleichen Bedingungen 
eingekoppelt wird, wahrend sein Auskoppelende bei der 
Drehung des Kopplungselementes jedem optischen Aus- 
gang fluchlend gegenubergestellt werden kann. 

Das ennog licht verschiedene Ausfuhrungsfornien des 
Kopplungselementes und dement spree hend der Halteele- 
mente I und 2 zur Fixierung der eingehenden bzw. ausge- 
henden Lichlieiter fiir jede konkrete Anwendung. Das 
Kopplungselement 5 kann zum Beispiel nach dem Anspruch 
12 als ein zylindrisches (Fig. I, Fig. 4) oder kegelforniiges 
Teiloder nach Anspruch 15 als eine dunne Scheibe (Fig. 6, 
Fig. 7, Fig. 8 ; Fig. 9, Fig. 10, Fig. 11) mit dem eingebauten 
tjbermittlungskanal ausgefulirt werden. Als Ubermitllungs- 
kanal kann dabei z. B. eine Glasfaser (Fig. 1, Fig. 4, Fig. 6, 
Fig. 7), ein (Fig. 9) oder zwei (Fig. 8) Umlenkprismen be- 
nutzt werden. 

Laut der Erfindung konnen nicht nur die direkt von einer 
Lichtquelle, zuni Beispiel von einem Laser, ausgehenden 
Lichtsignale direkt auf verschiedene Lichtempfanger, wie 
zum Beispiel offene spektronietrische MeBkanale, nachein- 
ander gerichtet werden, sonderen auch die eingehenden und 
die ausgehenden Lichtleiter, liber die ubertragene Lichtsi- 
gnale geleitet werden, sequent iell miteinander gekoppelt 
werden. 

Fiir konkrete Anwendungen konnen fiir die bessere 
Kopplung des Lichts bei Ubergangen zwischen verschiede- 
nen Lichtkanalen (z. B. beim Obergang zwischen einem 
Lichlieiter und dem Ubemiittlungskanal mil Umlenkpris- 
men oder Spiegeln) vor dem Einkoppelende und nach dem 
Auskoppelende des Ubermittlungskanals die entsprechen- 
den Lin sen angeordnet werden. 

Die der Erfindung zugrunde liegende technische Losung 
hat folgende Vorteile: 

- Moglichkeit zum schnellen Multiplexen einer gro- 
Ben Zahl optischer Ein- und Ausgange bei kleinen Ab- 
niessungen der Vorrichtung. 

- Die Lichtwellenleiter werden vollig torsions- und 
biegeentlastet. Sowohl die eingehenden. als auch die 
ausgehenden Lichtleiter werden nicht bewegt und nicht 
defonniert, d. h. sie werden weder gebogen, noch ge- 
dreht, noch verdreht. Auf die Lichtleiter wirken keine 
dynamischen, insbesondere keine Biege- oder Torsi- 
onsmomente. 

- Die Schalt vorgangc fiihrcn zu kcincrlci mcchani- 
scher Belaslung der geschalteten Lichtleiter, weil sie in 
ihrer Ruhelage bleiben. Der Ubermittlungskanal, z. B. 
ein Ubennittlungslichtleiter, wird nur als Ganzes ge- 



MSDOCID: <DE_1 972061 9A1J_> 



DE 197 20 619 A 1 



drehi, deshalb bleibl die Lage von je zwei Punkl.cn des 
Ubcniiililungslichtlciljers zueinander bei Schallvorgan- 
gen unvcrandert. Das bedeutel, daB die Schaltvorgange 
:iuch ftiiT den Ubermittlungslichr.leiter in keiner Weise 
KraTtc b/.w. Momente ausuben. 

lis wurdc ein neuer Freiheitsgrad eingefuhrt, wah- 
rend die herkomnilichen Verfahren und darauf basic- 
renden Vorrichtungen auf eine zweidimensionale Be- 
irachiung reduziert werden konnten. Durch diese lech- 
nisehc Ix>sung konnen die Lichtleiter bei einem viel 
kompakiercn Aufbau der ganzen Vorrichtung mecha- 
n i sc h en 1 1 astel werden . 

Aufgrund der oben beschriebenen Konstruktion 
konntc eine wesentliche Reduktion des Platzbedarfes 
crreichi werden. Beispielsweise betragt fur die Ausfiih- 
rung naeh Fig. 4 fur die verwendeten Glasfasern mitei- 
ncin Durchmesser von 550 um mit dem minimal zulas- 
sigcn Biegc radius von 94 mm der Radius des Krciscs, 
aul dem das Auskoppelende des Ubeniiittlungslichllei- 
lers gedreht wird, nur 6 mm. Deshalb reicht ein Durch- 
niesser vol I 20 mm des Kopplungselementes 5 und 
demon! sprechend auch deijenige der Halteelemente 1 
und 2 /.ur Fixierung der eingehenden bzw. ausgehenden 
Lichilciier bei zwolf oder mehreren ausgehenden 
LiclM Iciiem aus. 

Tlolic Umschaitgeschwindigkeit aufgrund kleiner 
Abmessungen, und die Moglichkeit der ganzen Um- 
drehung des antreibenden Motors. 

I lohc Positionierungsgenauigkeit des drehbaren 
Kopplungselementes und dadurch bessere Reprodu- 
zierbarkeii der Lichtleistung subertragung. Der bei 
mogl ichor ungenauer Position ierung der Achse des an- 
ireibondoN Motors entstehende Achsenversatz der zu 
koppelnden TJchtieiter ist prinzipiell geringer als beint 
obon bosehriebenen Stand der Teehnik, weil der Durch- 
niesser ties Kreises, auf dem das Auskoppelende des im 
drehbaren Kopplungselement integrierten Ubermitt- 
lungskanals gedreht wird, kleiner ist. Deswegen verur- 
sachi tier gleiche Winkelfehler des antreibenden Mo- 
tors einen kleineren Linearfehler der Positionierung 
des Auskoppelendes des Ubermittlungskanals. Das 
heiBi, daB der moglicherweise entstehende Achsenver- 
sa!z der zu koppelnden Lichtleiler und der entspre- 
chendc Verlust der Lichtleistung wesentlich geringer 
sind. Das reduziert den Ubertragungsfehler und steigert 
die Reproduzierbarkeit der Signaltibertragung. 
- Kleinere optische Verluste und bessere Ubertra- 
gungscflizienz des Lichtsignals. 
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gangs- bzw. Ausgangssleckcr des Multiplexers benutzt 
werden, das heiBt, daB sie gleichzeitig die oplische 
Kopplung und die Torsionsentlastung der eingehenden 
und der ausgehenden Lichtleiler verwirklichen, wah- 
rend bei den oben beschriebenen lechnischen Losun- 
gen (Stand der Teehnik) praklisch noch mindestens ein 
zusatzlicher Sleeker, z. B. fiir einen eingehenden Licht- 
leiler notwendig, ist, was zusalzliche optische Verluste 
verursacht. Dies verringerl im Vergleich zum Stand der 
Teehnik die entstehenden optischen Verluste und stei- 
gert die Uberlragungseffizienz. 



In der vorgeschlagenen Vorrichtung (Fig. i, Fig. 4, Fig. 6) 
bleibt das Auskoppelende des im drehbaren Kopplungs- 
ement 5 befestigten Ubermittlungslichtleiter 6 bei der Dre- 
hung des Kopplungselementes immer parallel zu den Ein- 
koppelenden der im Halteeiement 2 fixierten ausgehenden 
Lichtteiter. Deswegen konnen die miteinander zu koppeln- 
den Lichtleiler sehr nah beieinander positionien werden. 
Das reduziert die optischen Verluste und steigert die Uber- 
tragungseffizienz des Multiplexers. 

- Da fiir die Ausfiihrung entsprechend Fig. 1, Fig. 4, 
Fig. 6, Fig. 8, Fig. 9, Fig. 13, Fig. 15 die Enden aller 
Konlaktlichtleiter in einer Ebene, parallel zum Ende 
der Ubermittlungsfaser, fixiert. sind, kann auch bei ei- 
nem moglichen Positionierungsfehler des drehbaren 
Kopplungselementes kcin Kippwinkcl und cs konnen 
keine entsprechenden Verluste der Lichtleistung entste- 
hen. 

- Die beiden Halteelemente 1 und 2 konnen als Ein- 



Verschiedene Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in 
den Zeichnungen dargestellt und werden im folgenden na- 
15 her erlaulert. 

Fig. 1 zeigt perspektivisch scheniatisiert ein Ausfuh- 
rungsbeispielderertindungsgemaBen Vorrichtung mit zylin- 
derfonnigen Haltcclcmcnten 1 und 2 zur Fixicrung der ein- 
gehenden 3 und ausgehenden 4 Lichtleiler und mil einem 
20 zylindrischen Kopplungselement 5. 

Fig. 2 und Fig. 3 zeigen die Vorrichtungen laut dem oben 
beschriebenen Stand der Teehnik. 

Fig. 4 zeigt eine Fronlansicht der Vorrichtung nach Fig. 1 
im Zusammenbau, mit einem Ausfuhrungsbeispiel des zy- 
25 lindrischen Kopplungselemenles. 

Fig. 5 zeigt noch eine Ausfuhrungsmoglichkeit der auf 
dem beschriebenen Verfahren basierenden Vorrichtung mil 
einem Lichtleiler als Ubermittlungskanal. die einen noch 
kompakteren Aufbau der Vorrichtung ermdglicht. 
30 Fig. 6, 7, 8 und 9 zeigen die vorteilhafte Ausfuhrungsbei- 
spiele der erfindungsgemaBen Vorrichtung mit dem Kopp- 
lungselement als dunnc Scheibe mit einem viereckigen Um- 
lenksprisma (Fig. 9) und zwei dreieckigen Umlenksprismen 
(Fig. 8), sowie mit einer auf verschiedene Weise entspre- 
35 chend der Anordnung der optischen Ausgange verlegten 
Glasfaser (Fig. 6 und Fig. 7) als Ubermittlungskanal. 

Fig. 10 und Fig. 11 zeigen noch andereder vielen mogli- 
chen Aufbauen des Ubermittlungskanals aus Spiegeln mit 
Moglichkeit der Einstellung des Neigungswinkels. 
40 Fig. 12 zeigt noch eine Aufbaumoglichkeit der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung nach Anspruch 8 mit einem ku- 
gelformigen in zwei Ebenen gelagerten Kopplungselement, 
wodurch das Libertragene Lichtsignal von mehreren opti- 
schen Eingangen sequentiell an mehrere optische Ausgange 
45 gekoppelt werden kann. 

Fig. 13 zeigt eine Vorrichtung entsprechend Fig. 1 und 4, 
modifiziert fiir die Anwendung fur mehrere (n) eingehende 
und mehrere (in) ausgehende Lichtleiler. 

Fig. 14 und 15 zeigen die Vorrichtung entsprechend Fig. 
50 6, 7, 8, 9, 10, 11, weitergebildet fur die mehreren (n) einge- 
henden und mehreren (m) ausgehenden Lichtleilern mit der 
diinnen Scheiben als Kopplungselement. 

Fig. 16 zeigt ein Beispiel der Anwendung des Verfahrens 
und der Verwendung der Vorrichtung fur spektroskopische 
55 Messungen im Muitiplex-Betrieb am Beispiel der Uberwa- 
chung einer Klaranlage mit faseroptisch gefuhrten photo- 
akustischen Sensoren. 

Die Vorrichtung nach Fig. 1 ? Fig. 4 und Fig. 5 weist zwei 
entlang einer gemeinsamen zenlraien Mittelachse angeord- 
60 nete Halteelemente 1 und 2 zur Fixierung der eingehende 3 
bzw. der ausgehenden 4 Lichtleiter, sowie ein zwischen den 
beiden Halteelementen angeordnetes und um die zentrale 
Mittelachse drehbares Kopplungselement 5 auf, in dem ein 
Ubermittlungslichtleiter 6 integriert ist. Der eingehende 
65 Lichtleiler 3 ist im crstcn Halteeiement 1 entlang der ge- 
meinsamen zenlraien Mittelachse befestigl. Die ausgehen- 
den Lichtleiter 4 sind im zweiten Halteeiement 2 so befe- 
stigt, daB ihreEinkoppeienden auf einem Kreis mil Zentrum 



.1 972061 9A1J_> 



DE 197 20 

7 

auf der Millelachse angeordnet sind. Der Ubermiitlungs- 
lichtleiler 6 istim drehbaren Kopplungselement 5 inlegriert, 
so daft er gemeinsam mil dem Kopplungselenienl uni die 
/cm rale Millelachse gedrehl werden kann. Der UbermiM- 
lungs lichtleiter, zum Bei spiel eine optische Faser, ist ini 5 
Kopplungselenienl. 5, bei spiels weise in einer Rille oder in 
cinem eingefraslen Schlitz (Fig. 4), verlegl und befestigt, so 
itaLS scin liinkoppelende mil deni Auskoppelende des im er- 
sien ITulieelenienl 1 befestiglen eingehenden Lichtleiters 3 
■lim i!cgcniiber fluchtend auf der gemeinsamen zentralen 10 
Miticlachsc liegt und auch bei der Drehung zusammen mit. 
item ganzen tJbemiilllungslichtleiter an derselben S telle, 
d. h. Iluehlcnd mit dem Auskoppelende des eingehenden 
Lichlleiiers, bleibt. Eine solche Anordnung bildet eine spe- 
cie lie Vcrbindungsstelle zwischen dem eingehenden Licht- 15 
Icuer und item Ubermittlungslichtleiler. Diese Verbindungs- 
sielle ermoglichl die Einkopplung des zu uberiragenden 
Lichisignals in den Ubcrmiltlungslichtlcitcr in jeder Drch- 
|x»siiion des drehbaren Kopplungselementes unler gleichen 
Hedingungen bei volliger mechanischer Entlastung der 20 
Lichlleiler. Das Auskoppelende des Ubennittlungslichllei- 
lers muB dubei so im drehbaren Kopplungselement angeord- 
ncl werden, daB es bei der Drehung des Kopplungsetenien- 
les dem liinkoppelende jedes optischen Ausgangs bzw. je- 
des ausgehenden Lichlwellenleilers fluchlend gegenuberge- 25 
sielll werden kann. Die optischen Ausgange bzw. die Ein- 
koppelenden der ausgehenden Licht lei ter sind dementspre- 
chend gcmaB Anspruchen 6 bzw. 9 auf einem senkrechtzur 
/.cnlralen Millelachse liegenden Kreis mit dem Zenlrum an 
diescr Achse angeordnet. 30 

Die opiischc Kopplung des zu ubertragenden Lichtsignals 
in den ausgewahlten optischen Ausgang oder die Kopplung 
iles eingehenden Lichtleiters mit dem ausgewahlten ausge- 
henden Lichlleiler erfolgt Liber den im drehbaren Kopp- 
lung se I e l n e n i i n leg ri er te n IJbermi 1 1 1 u n g sk a n a 1 du rch e i n G e - 35 
geniihersiellen des Auskoppelendes des Ubermittlungska- 
nals mit dem ausgewahlten optischen Ausgang bzw. dem 
Linkoppelendc des entsprechenden ausgehenden Lichllei- 
iers mil i els der Drehung des Kopplungselementes. 

Dabei wird der Ubennittlungslichtleiter in den Schaltvor- 40 
gangen nichl dynamisch defomiiert, das heiBt, auf ihn wir- 
ken keine dynamischen Biege- oder Torsionsniomenle, da er 
nur als Gany.cs uni die zentrale Mit lei achse gedreht wird und 
die Lage je zweier Punkte des Ubermittlugslichtleiters zu- 
einander in Schaltvorgangen unverandert bleibt. 45 

Die geoinetrische GroBe und der Typ des verwendeten 
Ubermiulungslichtleiters sowie die Abmessungen des 
Kopplungselementes und der ganzen Vorrichtung hangen 
von dem verwendeten Typ der zu koppelnden Lichtleiter ab. 
Zum Bei spiel, darf, falls als Lichtleiter optische Fasern ver- 50 
wendet werden, bei Verlegung und Befestigung der Uber- 
miillungslascr der minimal zulassige Biegeradius nicht un- 
lerschriticn werden. Fur die beste Kopplung des Lichtes 
kann als Ubermittlungsfaser eine optische Faser gleichen 
Typs wie die eingehende und ausgehende Faser, insbeson- 55 
dere vom gleichen Durch me sser, genommen werden. 

Das erslc Halieelement. 1 (Fig. 1, Fig. 4) kann z. B. als 
Zylinder mil einer axial durchgehenden Bohrung ausgefiihrt 
werden, in der das Auskoppelende des eingehenden Lichl- 
leiiers befesligl ist. Das zweile Halieelement 2 kann eben- 60 
falls als zylindrisches Tcil ausgefiihrt werden und enthaltdie 
auf cinem konzentrischen Kreis angeordnete n durchgehen- 
den Bohrungcn, in denen die ausgehenden Lichlleiler befe- 
sligl sind, wobei die Anzahl der Bohrungen der Anzahl der 
ausgehenden Lichlleiler cntspricht. Bcide Hallcclcmcnic 1 65 
und 2 dienen glcichzeilig fur die Torsionsentlastung der ein- 
gehenden und ausgehenden Lichlleiler und als Eingangs- 
b/w. Ausgangsstcckcr des Multiplexers. Das zwischen den 
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beiden Halleelementen 1 und 2 angeordnete Kopplungsele- 
ment 5 kann auch als Zylinder mit einer Rille oder einem 
eingefraslen Schlitz entsprechender Fonn (Fig. 4), in dem 
die Ubermilllungsfaser befesligl ist ? hergeslellt werden. 

Das drehbarc Kopplungselement kann von einem Schrilt- 
motor z. B. mit einem Schritt 1,8 angetrieben werden. Der 
Molor kann vorlei Is weise auch auf der zentralen Millelachse 
angeordnet werden, wie es in Fig. 4 gezeigl ist, so daB das 
Kopplungselement auf die Motorwelle aufgesetzt ist. Zu 
diesem Zweck kann im zweiten Hal tee lenient eine axiale 
durchgehende Bohrung vorgesehen werden. 

Fur die bessere Posilionierung des drehbaren Kopplungs- 
elementes und Vermeidung der dabei entstehenden opti- 
schen Verluste infolge moglicher Ungenauigkeit des Schritt- 
motors kann das Kopplungselement 5 (Fig. 1 , Fig. 4) und 
demenlsprechend das zweile Halteelenient 2 fur Fixierung 
der ausgehenden Lichtleiter mil einer Einrastkonstruktion 
verse hen werden. Eine solche Konstruktion kann, zum Bci- 
spiel eine gefederte Kugel enthalten, die im Kopplungsele- 
ment 5 in einer zur Mittelachse paralleled Bohrung unterge- 
bracht ist . Dazu miissen auf der Slirnflache des zweit en Hal- 
tee lementes 2 spharische Vertiefungen an entsprechenden 
Stellen vorgesehen sein, so daB auch bei moglicher Positio- 
nierungsungenauigkeit (z. B. beim Winkelfehler) des 
Schrillinolors die vorspringende Kugel des Kopplungsele- 
mentes in die enlsprechende Verliefung des Halteelements 2 
einrastel. Dadurch werden auch bei moglicher ungenauer 
Positionierung der Motorachse die AnschluBenden der zu 
koppelnden Lichtleiter genau fluchtend einander gegenuber 
positioniert und der Achsenversatz und damit einherge- 
hende optische Verluste vermieden. 

Wie es in der Zusammenbauzeichnung (Fig. 4) gezeigl 
ist, konnen die Halteelemenle 1 und 2 zur Fixierung der ein- 
gehenden bzw. ausgehenden Lichtleiter jeweils in einem 
Stutzaufbau 7 und 8 befestigt werden. Das drehbare Kopp- 
lungselement 5 muB in einem anderen Stutzaufbau 9 mit. 
Kugellagern 13 und 14 urn die zentrale Mittelachse.drehbar 
gelagert werden. Zur Justierung der Vorrichtung kann der 
Stutzaufbau 8 des Halt ee lementes 2 zur Fixierung der aus- 
gehenden Lichtleiter durch die zwei Fuhrungsschienen 10 
entlang der zentralen Mittelachse verschiebbar sein. In den 
Stutzaufbauten 8 und 9 der Halterung 2 bzw. des Kopp- 
lungselementes 5 kann dabei eine parallel zur zentralen Mit- 
telachse angeordnete mikrometrische Slellschraube 11 vor- 
gesehen werden, bei derer Drehung der Abstand zwischen 
dem Stutzaufbau 9 des Kopplungselementes 5 und dem ver- 
schiebbaren Stutzaufbau 8 des Halteelementes 2 eingestellt 
werden kann. 

Die Vorrichtung nach Fig. 5 unterscheidet sich von der 
Vorrichtung nach Fig. 1 und Fig. 4 durch die andere Ausfuh- 
mng des Kopplungselemenles 5 und demenlsprechend des 
zweiten Halteelementes 2, wodurch ein kompakterer Auf- 
bau des Multiplexers ermoglichl wird. Fur die Justierung 
des Systems konnen im Halteelenient 2 Justierfassungen 7 
besonderer Konstruktion vorgesehen werden, in denen die 
ausgehenden Lichtleiter befestigt sind. Jede Justierfassung 
besteht aus zwei ineinander gesteckten und gegeneinander, 
zum Beispiel durch eine Gleitlagerkonstruktion, gelagerten 
zylindrischen Teilen. Im innerenTeil ist der Lichtleiter befe- 
sligl. Das auBere Teil hat ein AuBengewinde, wodurch der 
Lichtleiter bei Drehung des Einstellknopfes nach vorne oder 
nach hi nlen verschoben werden kann. Der Lichtleiter wird 
dabei durch das Drehen der Justierfassung entlang seiner 
optischen Achse verschoben, ohne dabei verdrehl zu wer- 
den. Dadurch bleibcn die Einkoppclcndcn der ausgehenden 
Lichlleiler bei der Justierung immcr fluchlend mit dem Aus- 
koppelende des Ubernuttlungslichtleiters. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist umkehrbar. Das 
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hciBl, daB das Licht. in beide Richtungen ubertragen werden 
kann. Die Bezeichnungen "eingehendc" und "ausgehende 
Lichtleiter" wurdcn nur fur die Erlaulcrungen der Funkti- 
onsweise des Verlahrens und der Vorrichtung henutzl. 

Bei der Weilerbildung der Konstruklion durch den Ein- 5 
satz zweier, synimetrisch zueinander angeordneler drehba- 
rer Kopplungselemcnte, in denen jeweils ein Ubemiitilungs- 
lichtleiler inlegriert is!, (Fig. 13) und durch die Ausfuhrung 
des ersten Halleelements 1 gleichartig mil dem zweilen Hal- 
teeleinenl 2 kann die Vorrichtung auch fiir die Lichtsignal- io 
ubertragung von mehreren (n) eingehenden zu mehreren (m) 
ausgchenden Lichtleitern verwendet werden. 

Die Einrichtung kann auch so weitergebildet werden, dafi 
sie bei mehreren optischen Ein- und Ausgangen nur einen in 
eincm drehbaren Kopplungselement integrierten Ubermitt- 15 
lungskanal enlhall (Fig. 12). Damit das Lichtsignal von ei- 
nem der mehreren optischen Eingange sequentiell an nieh- 
rcrc oplischc Ausgange gekoppelt werden kann, muB der in 
einem drehbaren Kopplungselenient integrierle tjbermitt- 
lungskanal entsprechend der Anordnung der zu koppelnden 20 
optischen Ein- und Ausgange in verschiedenen Ebenen ge- 
drchl werden. Zum Beispiel enthalt die in Fig. 12 vorge- 
stellle Ausfuhrungsfonn der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung zwei in zueinander senkrechten Ebenen angeordnete 
Gruppen von optischen Ein- und Ausgangen und einen im 25 
drehbaren Kopplungselenient integrierten Ubermittlungska- 
nal. Als Ubennittlungskanal kann zum Beispiel ein Licht- 
wellenleiter oder ein Aufbau, der ein Umlenkprisma oder ei- 
nen Spiegel enthalt, benutzt werden. Der Ubermittlungs- 
lichtleiter (Fig. 1 2) ist im drehbaren Kopplungselenient ent- 30 
sprechend der Anordnung der optischen Ein- und Ausgange 
verlegl und befesligl. Das drehbare Kopplungselement ist 
kugelformig ausgefiihrt und muB so gelagert werden, daB es 
in zwei oder mehreren Ebenen entsprechend der Anordnung 
der optischen Ein- und Ausgange von einem oder zwei Mo- 35 
toren mit entsprechenden Antrieben gedreht werden kann. 

Das Kopplungselement 5 kann iiber einen elektronisch 
angesteuerten Schrittmotor angelrieben werden. Fur die be- 
ste Positionierung kann die Vorrichtung mit einem Winkel- 
kodierer versehen werden. 40 

Fiir die bessere Posit ionierungsgenauigkeit des Ubermitt- 
lungskanals kann in der Vorrichtung eine Positionierungs- 
steuerung des drehbaren Kopplungselementes und eine Re- 
gelungsschaltung mit einem geschlossenen Regelkreis, z. B. 
mit einer Lichtschranke, vorgesehen werden. 45 

Das vorgeschlagene Verfahren und die entsprechende 
Vorrichtung konnen fur optische, z. B. spektroskopische 
Messungen im Multiplex-Betrieb angewandt werden, bei- 
spielsweise zur photoakustischen Laserspektroskopie fur 
die Uberwachung eines Bioreaktors einer Klaranlage mit fa- 50 
seroptisch gefiihrten photoakustischen Sensoren (Fig. 16). 

Patent an spriiche 

1. Verfahren zum Muitiplexen von ubertragenen 55 
Lichtsignalen, wobei 

- mindestens ein optischer Eingang sequentiell 
mit mindestens zwei optischen Ausgangen gekop- 
pelt wird und 

- das Licht in beide Richtungen ubertragen wer- 60 
den kann, dadurch gekennzciclinet, daB 

- das Lichtsignal von einem optischen Eingang 
zu einem ausgewahlten optischen Ausgang iiber 
einen drehbaren Ubennittlungskanal ubertragen 
wird, wobci 65 

- das eingehende Lichtsignal in den Ubennitt- 
lungskanal iiber eine spezielle Verbindungsstelle 
gekoppelt wird, in der das Einkoppelende des 



Ubermittlungskanals auf der optischen Asse des 
eingehenden Lichtstrahls fluchtend mil ihm liegt, 
und zusammen mit den i ganzen Uberniiitlungska- 
nal urn diese Achse gedreht werden kann, 

- zur Kopplung des eingehenden Lichtsignals an 
den ausgewahlten optischen Ausgang das Aus- 
koppelende des Ubennittlungskanals dem ent- 
sprechenden optischen Ausgang mittels der Dre- 
hung des Ubennittlungskanals uni die optische 
Achse des eingehenden Lichtstrahls fluchtend ge- 
genubergestellt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB 

- das Lichtsignal von einem der mehreren opti- 
schen Eingange zu einem der mehreren optischen 
Ausgange iiber zwei uni eine gemeinsame zen- 
trale Mittelachse drehbare Ubennittlungskanale 
ubertragen wird, 

~ die Kopplung des Lichls zwischen den beiden 
Ubermittlungskanalen iiber eine spezielle Verbin- 
dungsstelle erfolgt, in der das Auskoppelende des 
ersten Ubennittlungskanals und das Einkoppe- 
lende des zweiten Ubennittlungskanals auf der 
gemeinsamen zentralen Achse fluchtend einander 
gegenuber liegen und zusammen mil den entspre- 
chenden Ubennittlungskanalen unabhangig von- 
einander urn diese Achse gedreht werden konnen, 

- zur optischen Kopplung des eingehenden 
Lichtstrahls in den ersten Ubennittlungskanal sein 
Einkoppelende dem entsprechenden optischen 
Eingang mittels der Drehung des eisten Ubermitt- 
lungskanals urn die gemeinsame zentrale Mittel- 
achse fluchtend gegenubergeslellt wird, 

zur optischen Kopplung des zweiten Ubennitt- 
lungskanals mit dem ausgewahlten optischen 
Ausgang das Auskoppelende des zweiten Uber- 
mittlungskanals dem entsprechenden optischen 
Ausgang mittels der Drehung des zweiten Uber- 
mittlungskanals urn die gemeinsame zentrale Mit- 
telachse fluchtend gegenubergestellt wird. 

3. Verfahren zum Muitiplexen von ubenragenen 

Lichtsignalen, wobei 

- mindestens ein eingehender Lichtleiter sequen- 
tiell mit mindestens zwei ausgehenden Lichtlei- 
tern gekoppelt wird und 

- das Licht in beide Richtungen ubertragen wer- 
den kann, dadurch gekennzeichnet, daB 

- das Lichtsignal von einem eingehenden Licht- 
leiter zu einem ausgewahlten ausgehenden Licht- 
leiter iiber einen Ubeniiittlungs lichtleiter ubertra- 
gen wird, der in einem drehbaren Kopplungsele- 
ment inlegriert ist, 

- das Licht vom eingehenden Lichtleiter in den 
Ubermittlungslichtleiter iiber eine spezielle Ver- 
bindungsstelle gekoppelt wird, in der das Auskop- 
pelende des eingehenden Lichrleiters unbeweg- 
lich befestigt ist, das Einkoppelende des Uber- 
mittlungslichtleiters mit dem Auskoppelende des 
eingehenden Lichtleiters fluchtet und zusammen 
mit dem ganzen Ubermittlungslichtleiter urn die 
gemeinsame zentrale Mittelachse gedreht werden 
kann, 

- zur optischen Kopplung des eingehenden 
Lichtleiters mil dem ausgewahlten ausgehenden 
Lichtleiter das Auskoppelende des Ubcnnitt- 
lungslichtleiters dem Einkoppelende des entspre- 
chenden ausgehenden Lichtleiters mittels der Dre- 
hung des Kopplungselementes uni die gemein- 
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same zentrale Miuelachse fluchlcnd gegenuberge- 
slellt wird. 

4. Verfahren nach Anspruchen 1 und 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 

- das Lie ht signal von eineni der mehreren einge- 5 
henden Lichlleiler zu einein ausgewahlten ausge- 
henden Lichlleiler uber zwei Ubcmiittlungslichl- 
leiler ubertragen wird, die jeweils in eineni uni 
eine gemeinsanie zentrale Mitielachse drehbaren 
Kopplungselement integriert sind, 10 

- zur oplischen Kopplung eines der einge henden 
Lichtleiter mil dem ersten tJbennittlungslichtlei- 
ler das Einkoppelende des ersten Ubermi ttlungs- 
lichtleiters dem Auskoppelende des entsprechen- 
den eingehenden Lich tie iters mi It els der Drehung 15 
und die gemeinsanie zentrale Mitielachse des er- 
sten drehbaren Kopplungselementes fluchtend ge- 
gcnubcrgcstclll wird, 

- die Kopplung des Liehts zwischen den beiden 
Ubemiittlungshchtleilern uber eine spezielle auf 20 
der zenlralen Mitielachse angeordnete Verbin- 
dungsstelle erfbigt, in der das Auskoppelende des 
ersten Ubermittlungslichtleiters und das Einkop- 
pelende des zweilen Ubemiittlungslichtleiters 
fluchtend einander gegenuber liegen und zusam- 25 
men mil dem entsprechenden Ubenriittlungslicht- 
leiler von entsprechenden Kopplungselementen 
unabhangig voneinander uni die gemeinsanie zen- 
trale Mitielachse gedrehl werden konnen, 

- zur oplischen Kopplung des zweilen Uberniilt- 30 
lungslichtleiters mil dem ausgewahlten ausgehen- 
den Lichlleiler das Auskoppelende des zwei ten 
Ubemiittlungslichtleilers dem Einkoppelende des 
entsprechenden ausgehenden Lichtleiters mittels 
der Drehung des zweilen Kopplungselementes 35 
fluchtend gegenubergestellt wird 

5. Verfahren nach Anspruchen 1 und 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB damil das Lichlsignal von mehreren 
oplischen Eingangen sequentiell an mehrere optische 
Ausgange gekoppelt wird, der in einem drehbaren 40 
Kopplungselement. integrierte Ubennittlungskanal in 
verschiedenen Ebenen enlsprechend der Anordnung 
der zu koppeinden oplischen Ein- und Ausgange ge- 
drehl werden kann. 

6. Vorrichtung zum Multiplexen von ubertragenen 45 
Lichtsignalen, wobei 

- mindestens ein optischer Eingang sequentiell 
mil mindestens zwei oplischen Ausgangen kop- 
pelbar ist und 

- das Licht in beide Richtungen ubertragen wer- 50 
den kann, dadurch gekennzeichnet, daB 

- zur Verbindung zwischen dem oplischen Ein- 
gang und einem der oplischen Ausgange ein 
Ubennittlungskanal, z. B. ein Ubermittlungslicht- 
leiter, vorhanden ist, der in einem urn die optische 55 
Achse des eingehenden Lichlstrahls drehbaren 
Kopplungselement. integriert ist, 

- der Ubennittlungskanal ini drehbaren Kopp- 
lungselement so angeordnet ist, daB sein Einkop- 
pelende fluchtend mil. der oplischen Achse des 60 
eingehenden Lichlstrahls, d. h. auf der Drehachse 
des Kopplungselementes, liegt und. das Auskop- 
pelende des Ubermittlungskanals bei der Drehung 
des Kopplungselementes jedeni ausgewahlten op- 
lischen Ausgang fluchtend gcgcnubcrgcslclll wer- 65 
den kann, 

- die oplischen Ausgange der Vorrichtung auf ei- 
nem (nichi in der Ebene der oplischen Asse des 
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eingehenden Lichlstrahls liegenden) Kreis oder 
Kreisbogen mil dem Zenlrum auf der oplischen 
Achse des eingehenden Lichlstrahls angeordnet 
sind, 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB damil mehrere optische Eingange wahl- 
weise oder sequentiell mil mehreren oplischen Ausgan- 
gen koppelbar sind, 

- zur Verbindung zwischen den oplischen Ein- 
und Ausgangen zwei Ubermitllungskanale, z. B. 
zwei Ubennittlungslichtleiter, vorhanden sind, die 
jeweils in einem uni eine gemeinsanie zentrale 
Mitielachse drehbaren Kopplungselement inte- 
griert sind, 

- die beiden Ubermitllungskanale miteinander 
uber eine auf der gemeinsamen zenlralen Mitiel- 
achse angeordnete spezielle Verbindungsstelle ge- 
koppelt sind, in der das Auskoppelende des ersten 
Ubermittlungskanals und das Einkoppelende des 
zweilen Ubermittlungskanals miteinander fluch- 
ten und zusammen mil entsprechenden Ubenmtt- 
lungskanalen urn die gemeinsanie zentrale Mitiel- 
achse gedrehl werden konnen, 

- sowohl die oplischen Eingange, als auch die 
oplischen Ausgange jeweils auf einem Kreis mil 
dem Zenlrum auf der zenlralen Mitielachse enl- 
sprechend der Anordnung und den Abmessungen 
der entsprechenden Ubermi til ungskan ale. ange- 
ordnet sind. 

8. Vorrichtung (Fig, 12) nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB damil das Lichlsignal von mehreren 
optische n Eingangen sequentiell an mehrere optische 
Ausgange gekoppelt wird, das drehbare Kopplungsele- 
ment 5 kugelformig ausgefuhrt und so drehbar gelagert 
isl, daB es mil dem in ihm integrierten Ubermittlungs- 
kanal in verschiedenen Ebenen enlsprechend der An- 
ordnung der zu koppeinden oplischen Ein- und Aus- 
gange von entsprechenden Antrieben gedreht. werden 
kann. 

9. Vorrichtung zum Multiplexen von ubertragenen 
Lichtsignalen (Fig* 1. Fig. 4, Fig. 5, Fig. 6 bis 11), wo- 
bei 

- mindestens ein eingehender Lichtleiter 3 se- 
quentiell mil mindestens zwei ausgehenden Licht- 
leitern 4 koppelbar ist und 

- das Licht in beide Richtungen ubertragen wer- 
den kann, dadurch gekennzeichnet, daB 

- der eingehende und die ausgehenden Lichtleiter 
unbeweglich in ihren Halterungen fixiert sind, 

- der eingehende Lichtleiter 3 in seiner Halterung 
1 entlang einer gemeinsamen zenlralen Mitiel- 
achse befestigt ist, 

- die ausgehenden Lichtleiter 4 in ihren Halte- 
rungen so befestigt sind, daB ihre Einkoppelenden 
auf einem (senkrecht zur zentralen Mitielachse 
liegenden) Kreis oder Kreisbogen mil dem Zen- 
lrum auf der zentralen Mitielachse angeordnet 
sind, 

- zur Verbindung zwischen dem eingehenden 
Lichtleiter 3 und den ausgehenden Lichtleitern 4 
ein Ubennittlungskanal 6, z. B. ein Ubennitt- 
lungslichtleiter, vorhanden ist, der in eineni urn 
die zentrale Mitielachse drehbaren Kopplungsele- 
ment 5 iniegriert ist, 

- der eingehende Lichtleiter 3 mil dem Ubermi II- 
lungslichtleiter 6 uber eine auf der zentralen Mit- 
ielachse angeordnete spezielle Verbindungsstelle 
gekoppelt ist, in der das Auskoppelende des ein- 
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gehenden Lichtleiters unbewegfich hxierl isf und 
das Einkoppelende des Ubenrtittlungslichtlciters 
mil dem Auskoppelende des eingehenden Licht- 
leiters fiuchlel und urn die gemeinsame zentrale 
Mittelachse mil deni Kopplungselement gedreht 5 
werden kann, 

- der Obermittlungslichtleiter ini Kopplungsele- 
menl so angeordnel ist, daB sein Einkoppciende 
mil dem Auskoppelende des eingehenden Licht- 
leiters iiber die oben beschriebene spezielle Ver- 10 
bindungsslelle optisch gekoppell : ist und sein Aus- 
koppelende bei der Drehung des Kopplungsele- 
mentes dem Einkoppelende jedes ausgehenden 
Lichtleiters fluchtend gegenubergestellt werden 
kann. 15 

10. Vorrichtung (Fig. 13, Fig. 14, Fig. 15) nach An- 
spruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB damil mehrere 
eingehendc Lichtleiter scqucnticll mil mchrcrcn ausge- 
henden Lichtleitern oplisch koppelbar sind, 

die eingehenden Lichtleiter in ihrer Halterung 20 
so befestigl sind, daB ihre Auskoppelende n auf ei- 
ncni Kreis oder Kreisbogen mil dem Zentrum auf 
der zentraien Mittelachse angeordnel sind, 

zur Verbindung zwischen den ein- und ausge- 
henden Lichtleitern zusalzlich ein zweiler Uber- 25 
niiitlungslichtleiter vorhanden ist, der in einem 
zweilen urn die gemeinsame zentrale Mittelachse 
drehbaren Kopplungselement integrierl ist, 

die beiden Ubennittlungs lichtleiter miteinander 
Liber eine auf der gemeinsamen zentraien Mittel- 30 
achse liegende spezielle Verbindungsstelle gekop- 
pell sind, in der das Auskoppelende des ersten 
Oberniiitlungslichtleiters und das Einkoppelende 
ties zweilen Ubennittlungslichtleiters miteinander 
(luchten und urn die gemeinsame zentrale Mittel- 35 
achse drehbar gelagert sind. 

11. Vorrichtung (Fig. 1, Fig. 4) nach Anspriichen 9 
und 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Halterung 1 
als eine zylindrische Geometrie besitzt und mit einer 
axialen durchgehenden Bohrung versehen ist, in der 40 
der eingehende Lichtleiter befestigl wild. 

12. Vorrichtung (Fig. 1, Fig. 4) nach Anspruch, 6, 7, 9 
und 10, dadurch gekennzeichnet, daB das drehbare 
Kopplungselement 5 als ein zylindrisches oder kegel- 
foniiiges Teil mit einer Moglichkeit zur Befestigung 45 
des tiberinittlungslichtleiters ausgefuhrt ist, so daB das 
Einkoppelende des Ubermittlungslichtleiters auf der 
Mitielachse des Kopplungselementes in einer seiner 
Stimflachen bzw. auf der Kegelspitze und das Auskop- 
pelende des Ubermittlungslichtleiters an der gegen- 50 
iibcrliegenden Slirnflache bzw. an der Grundfl ache des 
Kopplungselementes in einem gewissem Abstand von 
der zeniralen Mittelachse beiestigt ist. 

1 3. Vorrichtung (Fig. 1, Fig. 4) nach Anspriichen 9 und 
10, dadurch gekennzeichnet, daB die Halterung 2 als 55 
ein zylindrisches Teil ausgefuhrt ist, in dem auf einem 
Kreis mit dem Zentrum auf der zentraien Mittelachse 
die achsenparallelen, durchgehenden Bohrungen zur 
Fixierung der ausgehenden Lichtleiter angeordnel sind, 
wobei der Radius des Kreises dem Abstand zwischen 60 
der zentraien Mittelachse und der optischen Achse des 
im drehbaren Kopplungselement 5 befestigten Uber- 
mittlungslichtleiters 6 gleich ist. 

14. Vorrichtung nach Anspriichen 9 und 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die beiden Hallcrungcn zur Fixie- 65 
rung des eingehenden Lichtleiters bzw. der ausgehen- 
den Lichtleiter als eine Scheibe 1 mil einer axialen 
durchgehenden Bohrung zur Fixierung des eingehen- 



den Lichtleiters und mil niehrercn entsprechend der 
Anzahl der ausgehenden Lichtleiter auf einem Kreis 
mit dem Zentrum auf der Mittelachse angeordneten 
achsenparallelen durchgehenden Bohrungen zur Fixie- 
rung der ausgehenden Lichtleiter ausgefuhrt sind (Fig. 
6, Fig. 13, Fig. 14, Fig. 15). 

15. Vorrichtung nach Anspriichen 6, 7, 8 und 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Kopplungselement 5 ats 
eine um die zentrale Mitielachse drehbare Scheibe aus- 
gefuhrt ist, in der ein Ubermitt.lungslichtJeit.er 6 so inte- 
grierl ist, daB sein Einkoppelende auf der zentraien 
Mittelachse an einer Scheibenstirnflache und sein Aus- 
koppelende auf der gleiten Stirn Mac-he der Scheibe in 
einem gewissen Abstand von der zentraien Mittelachse 
befestigl sind, der der Anordnung der optischen Aus- 
gange bzw. der ausgehenden Lichtleiter entspricht 
(Fig. 6). 

16. Vorrichtung nach Anspriichen 6, 7, 9 und 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Kopplungselement 5 als 
eine um die zentrale Mitielachse drehbare Scheibe aus- 
gefuhrt ist, in der ein UbennittlungslichUeiter so ange- 
ordnel ist, daB sein Einkoppelende auf der zentraien 
Mittelachse an einer Scheibenstirnflache und sein Aus- 
koppelende auf der Mantelflache der Scheibe angeord- 
nel sind (Fig. 7). 

17. Vorrichtung (Fig. 4) nach Anspriichen 9 und 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

- die Halteelemente 1 und 2 zur Fixierung der 
eingehenden bzw. ausgehenden Lichtleiter jeweils 
in einem Stutzaufbau 7 bzw. 8 befestigl sind, 

- das drehbare Kopplungselement 5 in einem an- 
deren Stutzaufbau 9 um die zentrale Mittelachse 
drehbar gelagert ist, 

zur Justierung der Vorrichtung der Stutzaufbau 
8 des Halteelementes 2 zur Fixierung der ausge- 
henden Lichtleiter durch die zwei Fuhrungsschie- 
nen 10 entlang der zentialen Mittelachse ver- 
schiebbar ist und 

- in den Stutzaufbauen des Halteelementes 2 und 
des Kopplungselementes 5 eine parallel zur zen- 
traien Mittelachse angeordnete niikrometrische 
Stellschraube 11 vorhanden ist, bei deren Drehung 
der Abstand zwischen dem Stutzaufbau 9 des 
Kopplungselementes 5 und dem verse hiebbaren 
Stutzaufbau 8 des Halteelementes 2 eingestellt 
werden kann. 

18. Vorrichtung nach Anspriichen 6 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Kopplungselement 5 liber ei- 
nen elektronisch angest.euert.en Schrittmotor 12 ange- 
trieben ist (Fig. 4). 

19. Vorrichtung nach Anspriichen 6 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB fiir genauere Positionierung das 
Kopplungselement 5 und das Hafteelement 2 zur Fixie- 
rung der ausgehenden Lichtleiter mil einer Einrastkon- 
struktion versehen sind. 

20. Vorrichtung nach Anspriichen 6 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB fur die beste Positionierung diese 
mit einem Winkelkodierer versehen ist. 

21. Vorrichtung nach Anspriichen 6 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB in dieser eine Regelungsschaltung 
fiir die Positionierungssteuerung des Kopplungsele- 
mentes mit einem geschlossenen Regelkreis, z. B. mit 
einer Lichtschranke, vorgesehen ist. 

22. Anwendung des Verfahrens und Verwendung der 
Vorrichtung auf optischc, zum Bei spiel spektroskopi- 
sche, Messungen im Mulliplex-Betrieb. 

23. Anwendung des Verfahrens und Verwendung der 
Vorrichtung nach Anspruch 22 zur pholoakustischen 
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Laserspcktroskopie fur die Uberwachung von Biofilm- 
reakloren in Klaranlagen mit faseroplisch gefuhrten 
phot oak ustischen Sensore n. 
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